<§) BUNDESREPUBLIK 
DEUTSCHLAND 




DEUTSCHES 
PATENTAMT 



© Innere Prioritat: 



® Offenlegungsschrift 
© DE 3128673 A1 



@ Aktenzeich en : 
@ Anmeldetag: 
@ Offenlegungstag: 



P31 28 673.9 
20. 7.81 
18. 3.82 



© Int. CI/3; 

C 05 F 7/00 

C 05 G 1/00 
COS G 3/04 
C 09 K 17/00 



29.07.80 DE 30287797 



@ Anmelder: 

Richard, Gustav, 3030 Walsrode. DE 



<§> Erfinder. 

gleich Anmelder 



CO 

<D 
00 
CM 

CO 
Ul 

Q 



»Verf ahren und Vorrichtung zur Herstellung eines Bodenverbesserungsmittels aus KIarschlamm« 



Beschrieben wird ein Verfahren zur Herstellung eines 
Bodenverbesserungsmittels aus Klarschlamm unter Vermi- 
schen mit Branntkalk, wobei a) der Klarschlamm mit gemahle- 
nem Branntkalk gemischt und pelletisiert wird und darauf b) 
das peiletisierte Produkt durch Ausnutzung der Loschwarme 
der Reaktion des Branntkalks zum gefoschten Kalk steriiisiert 
wird. Bn derartiges Bodenverbesserungsmittel laflt sich auch 
als DungemitteJ verwenden, insbesondere wenn ihm zusatzli- 
che Pflanzennahrstoffe beigemischt werden. Es bestehen 
Einsatzmoglichkeiten sowohl in der Landwirtschaft wie auch in 
der Forstwirtschaft. Mit diesem Produkt lassen sich erhebliche 
Ertragsteigerungen erzielen. (31 28 673 — 



CO 

CO 
00 
CM 

CO 
Ui 

Q 



BNSDOCID <DE 3128673A1J_> 



BUNDESORUCKEREI BERLIN 01.82 230 011/705 



10/80 



PATfNTAN^/ALf t ■'" -* * : n * ^ ~ n O 

PROFESSIONAL R L PR ESENTATI VET BEFORE THP tUROPr AN IWl^-OfFlCC O I *1 »• J / O 

ls«»n.m^ StMfM- 10» • 8000 Munchim BO-TcMon O 089/V0073M4 T^* 5-210136 »»g<* d ^amm l Wfi ^tcnt - Tdrknpi,». (^80731 

Bm-fanschrift: Postfach 860329 - 8000 Munchrn 86 



- 1 " 



Gustav Richard Mimchen, den 

D-3030 Walsrode 9 17. Juli 1981 

u.Z.: Pat 165/2-8lCh Dr.H/3/ss 



Patent'ansprtiche. 



1 . Verf ahren zur Herstellung eines Bodenverbes.se- 

rungsmittels aus Klarschlamm unter Vermischen mit 
Branntkalk, dadurch gekennzeichnet, 
daB 

5 a) der Klarschlamm mit gemahlenem Branntkalk gemischt 

und pelletisiert wird und darauf 
b) das pelletisierte Produkt durch Ausnutzung der 
Loschw&rme der Reaktion des Branntkalks zum 
geloschten Kalk sterilisiert wird. 

1 0 

2. Verf ahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 

net, daB das pelletisierte Produkt zur Sterilisierung m 
destens 6 bis 8 Stunden gelagert wird* 

15 3. Verf ahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 

net, daB das pelletisierte Produkt weitgehend warme- 
isoliert gelagert wird. 

4, Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, 

20 dadurch gekennzeichnet, daB zur Sterilisierung eine 

Mindesttemperatur von etwa 70°C im pelletisierten 
Produkt eingestellt wird. 
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5. Verfahren nach mindestens einem der Anspriiche 

1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB Branntkalk einer 
Kornung von weniger als 1 mm verwendet wird. 

6. Verfahren nach mindestens einem der Anspriiche 

1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB ein pelletisier- 
tes Produkt einer Kornung von 1 bis 3 mm hergestellt 
wird. 

7. Verfahren nach mindestens einem der Anspriiche 
1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB ein Klarschlamm 
einer Feuchtigkeit von 40 bis 60 Gew.-% verwendet 
wird. 

8. Verfahren nach mindestens einem der Anspriiche 

1 bis 7 , dadurch gekennzeichnet, daB dem pellet isier- 
ten Produkt naturliche und/oder synthetische Diinge- 
mittel beigemischt werden. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich- 
net, daB Stickstoff-, Phosphor- und Kali-Diingemittel 
zur Herstellung eines Volldiingers beigemischt werden. 

10. Verfahren nach mindestens einem der Anspriiche 
1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB die Pelletisie- 
rung der Ausgangskomponenten in Form von Klarschlamm 
und Branntkalk so schnell erfolgt, daB sie weitgehend 
abgeschlossen ist, bevor der Los chvor gang im wesent- 
lichen eingesetzt hat. 

11. Verfahren nach mindestens einem der Anspriiche 

1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB das Verfahrens- 
produkt zur vollstandigen oder teilweisen Carbonati- 
sierung des darin enthaltenen geloschten Kalks der 
Einwirkung kohlendioxidhaltiger Case ausgesetzt wird. 
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12 Verfahren nach rclndestens einem der Ansprache 

des Marschlarcms und des Branntkalks sow« daa Pella . 
I^o,.*. ver,»iscn t en Prodis in einer em^gen 
Verfahrensstufe durchgef Uhrt wird. 

13 verfahren naoh m indes t ens einem der Anspruche 

, b is 12. dadurch gekennzeichnet, da6 wahrend des Ver- 
n ischens das Klarschla^es and des BranntkalKs und/ 
^dex der Palletisierun, des «ischprodu*«s wahrend 
to SteliliS i«»n 9 und/oder nach der Qas 
das ieveilige 1* eine* sauerstof fhaltrgen Gas 

behandelt wird. 

14 verfahren nach Anspruch 13,. dadurch gekenn- 

4.„ffh a ltiaes Gas Sauerstoff ver- 
zeichnet, daB als sauerstoffhaltiges 



wendet wird. 



, 5 vorrichtung » Berstellung eines Bodenverbes- 

runnels aus. Klarschla™, insbesonaere ^Durch- 
ftthrung des Verfahrens nach .listens aine* der An^ 

spruche , bis 14 '^^^JL^^Xk sowie 
eine zum Vermischen von Klarscnxanu 

suin Pelietisieren das ge-isohten Produces ausgeiegte 
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Die Brfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrich- 
tung zur Herstellung eines Bodenverbesserungsmittels 
■aus Klarschlamm unter Vermischen mit Branntkalk. 

Die gewerblichen sowie kommunalen Abwasser, die im 
wesentlichen Abwasser der Haushalte, Abwasser und Ab- 
falle von Schlachtereibetrieben , Molkereien, chemischen 
Betrieben und dergleichen enthalten -, werden mechanisch 
und biologisch gereinigt- Als Riickstand f allt dabei 
Klarschlamm an. Dieser enthalt oft fiber 90% Wasser und 
weist einen Feststof f gehalt von 5% auf . Durch seine An- 
teile an. organischen Substanzen und an Pf lanzennahr- 
stoffen,wie Stickstoff- und Phosphorverbindungen, so- 
wie durch seinen Gehalt-an Magnesium- und Calciurasalzen 
und an Spurenelementen ,wie Kupfer, Zink, Mangan, Mply fa- 
dan und Bor,eignet er sich grundsatzlich als eine Art 
Bodenverbesserungsmittel bzw. Dungemittel und wird in 
dieser Form in vielen Fallen auf landwirtschaf tlichen 
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Nutzflachen, z.B. durch Verspriihen oder Verrieseln, 
aufgebracht. Diese Anwendungsmoglichkeit wird aller- 
dings haufig durch umweltfeindliche Bestandteile auf 
Grund der immer strenger werdenden Emissions schutz- , 
Wasserhaushalts- und Abf allbeseitigungsgesetze einge- 
schrankt. Des weiteren ist es nachteilig, daB ein ver- 
haltnismaBig groBer Ballast an Wasser ohne diingewirk- 
same oder humusbildende Eigenschaf ten in Kauf zu nehmen 
ist, wodurch den Klarwerken auf Grund von Trocknungs- 
maBnahmen erhebliche Kosten entstehen. Eine besondere 
Schwierigkeit besteht fur die Klarwerke darin, daB 
der Klarschlamm nur in Abstimmung mit den Landwirten zu 
bestimmten Zeiten abgesotzt werden kann f was es erfor- 
derlich macht, daB zusatzliche Ausweichf elder zur Verfu- 
gung stehen miissen, urn den anfallenden Klarschlamm ab- 
zusetzen. 

Es hat daher nicht an Versuchen gefehlt f die oben auf- 
gezeigten Probleme zu beheben. So wird u.a. der Klar- 
schlamm durch Entwassern in ein Konzentrat mit pastosen 
oder stichfesten Eigenschaf ten iiberfuhrt, das jedoch im- 
mer noch einen Wassergehalt von 60 bis 70% aufweist. Ein 
solcher Klarschlamm ist in der Mehrzahl der Falle wegen 
des Gehaltes an Pathogenen, Viren und Bakterien sowohl 
im Hinblick auf den vorgesehenen Verwendungszweck als 
auch hygienisch bedenklich. Zudem ist sein Diingewert un- 
befriedigend. Es wurde daher vorgeschlagen r den auf den 
genannten Wassergehalt vorentwasserten Klarschlamm einer 
weitergehenden Entwasserung durch Vermischen mit Brannt- 
kalk zu unterziehen, vim auf diese Weise einen granulier- 
ten Feststoff zu erhalten, der unbedenklich als Dunge- 
mittel verwertbar ist. Durch die Behandlung mit Brannt- 
kalk soil dabei nicht nur die Dungewirksamkeit verbes- 
sert werden, sondern ein lagerfahiges, humusbildende 
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Bestandteile enthaltendes Produkt geschaffen werden, 
das ferner seuchenhygienisch und dosier- und streubar 
d.h. mit iiblichen landwirtschaf tlichen Geraten auf land- 
wirtschaftlichen Feldern aufgebracht werden kann> 
Es hat sich dabei allerdings gezeigt, dafi die erforder- 
liche Geruchsneutralitat und Umweltf reundlichkeit nicht 
erzielbar und der Diingewert weiterhin verbesserungs- 
bediirftig ist. 

Der Erfindung lag daher die Aufgabe zugrunde, das ein- 
gangs beschriebene Verfahren so zu verbessern, daB ein 
wertvolles, geruchsneutrales und umweltf reundliches 
Bodenverbesserungsraittel, insbesondere ein Dtingemittel, 
in technisch einfacher und wirtschaf tlicher Weise er- 
halten wird. 

ErfindungsgemSB wird diese Aufgabe dadurch gelost, daB 

a) der Klarschlamm mit gemahlenem Branntkalk gemischt 
und pellet is iert wird und darauf 

b) das pelletisierte Produkt durch Ausnutzung der. 
Loschwarme der Reaktion des Branntkalks zum 
geloschten Kalk sterilisiert wird. 

Wenn im Rahmen der Erfindung von einem Bodenverbes- 
serungsmittel gesprochen wird, so soil dieser Ausdruck. 
im weitesten Sinne verstanden werden. Es kann sich 
also aufgrund der in ihm enthaltenen Pf lanzennahrstof f e 
urn ein ausgesprochenes Diingemittel handeln, dem zur 
Herstellung eines Produktes, das dem Volldunger zumin- 
dest nahesteht, noch weitere natiirliche oder syntheti- 
sche Diingemittel beigemischt werden konnen. Des weite- 
ren hat es sich auch gezeigt, daB das erf indungsgemafi 
erhaltliche Produkt eine Art Bodenstabilisierungsmittel 
sein kann, was insbesondere fur sandige Boden gilt. 
Sandigen Boden fehlt es regelmaBig an Humus, Kalk und 
an pinoni erstrcbenswerten Angcbot an gut loslichcn 
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Diingemitteln, wie Sticks toff diingern, die leicht von 
der Pflanze aufnehmbar sind. So konnen z.B. die leicht 
wasserloslichen Volldiinger, die sonst in nicht unerheb- 
lichen Mengen nach relativ kurzer Zeit durch Regen im 
Falle von sandigen Boden in den Untergrund abgespiilt 
werden und damit der Pflanze nicht mehr in ausreichen- 
der Menge zur Verfiigung stehen, starker zuruckgehalten 
werden so daB dieser Volldiinger unter Kosteneinsparung 
in einer geringeren Menge auf den sandigen Boden auf- 
gebracht werden kann. Durch das verhinderte Auswaschen 
des Volldtingers in den Untergrund wird es nunmehr auch 
weitgehend ausgeschlossen, daB Grundwasser in seiner Qua- 
litat beeintrachtigt wird. 

Schliefilich konnen die erfindungsgema.fi erhaltlichen Pro- 
dukte auch im Rahmen von Landschaf tsbau bzw. Rekulti- 
vi er ungsmafinahmen , wo es weniger auf den landwirtschaf t- 
lichen Ertrag ankommt, eingesetzt werden. So konnen 
beispielsweise Autobahnen angrenzende Gelande, z.B. 
Hanglagen und dergleichen, mit dem erf indungsgemafi er- 
haltlichen Prcdukt belegt und dann geeignete Pflanzen 
darauf angesiedelt werden. in diesem Falle stimde also 
eine Art Muttexboden zur Verfugung. 

Nicht nur in der Landwirtschaf t im allgemeinsten Sinne, 
sondern auch in der Forstwirtschaf t erweist sich die Ver- 
wendung des erf indungsgemaBen Verf ahrensproduktes von 
grofiem Nutzen. Das gilt insbesondere dort, wo ein 
Tannensterben auf Grund der Versauerung des Bodens fest- 
gestellt wird. 

Es ist ohne weiteres erkennbar, daB der Fachmann ohne 
den Rahmen der Erfindung zu verlassen, den erf indungs- 
gemaBen Vorschlag vielfaltigen Modif izierungen un- 
terziehen kann, die er in Abhangigkeit von dem jeweiligen 
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Verwendungszweck ergreift. 



Bei dem erf indungsgemaBen Verfahren kann grundsatzlich je- 
der Klarschlamm eingesetzt werden, sofern er nicht wegen 
seines Gehaltes an umweltfeindlichen, nicht oder nur schwer 
entfernbaren Bestandteilen aufgrund von Umweltschutzbedin- 
gungen deponiert werden muB. Es kann sich urn einen Klar- 
schlairim mit hohem Feuchtigkeitsgehalt handeln. Es. kann ein 
Klarschlamm als solcher mit einer Fe.uchtigkeit von etwa 
85 95%, insbesondere etwa 70 - 80% verwendet werden. Eine 
Vorentwasserung des Klar schlamms kann durchgef iihrt werden , 
wobex dieses mechanisch und/oder cnemisch erfolgt. Die me- 
chanische Vorentwasserung des Klarschlamms auf einen Wasser- 
gehalt von z. B. 50 - 70 Gew.-% wird zweckmaBigerweise 
mit Filterpressen, Drehfiltern, Siebbandpressen oder Zentri- 
fugen vorgenommen. Die cheraische Entwasserung erfolgt z. B. 
mit handelsiiblichem Branntkalk, zweckmaBigerweise in feinge- 
mahlener Form. Sie ist dann zweckmaBig, wenn die mechani.sche 
Vorentwasserung nieht ausreicherid war. So hat es sich in der 
Praxis gezeigt, daB es von Vorteil ist, wenn einer mecha- 
nischen Vorentwasserung mittels einer Zentrifuge eine 
weitergehende Vorentwasserung mittels. Branntkalk folgt. Ein 
derartig vorentwassertes Produkt wird zweckmaBigerweise zwi- 
schengelagert, vorzugsweise 4 - 6 Wochen. Grundsatzlich darf 
die Vorentwasserung nicht so weit gehen, daB bei dem spateren 
zwecks Sterilisierung durchzuf Qhrenden L6schvorgang nicht aus- 
reichend Loschwasser zur Verfiigung steht. Der vorentwasserte 
Klarschlamm enthalt da -her- vorzugsweise etwa 30 - 70 Gew.-% 
Wasser, insbesondere 40 - 60Gew.-%. Dieser Klarschlamm wird 
trotz seines relativ hohen Wassergehaltes auch als "Trocken- 
klarschlamm" bezeichnet. Unter anderem steht er in gepreBter 
Form als stiickiges Produkt zur Verfiigung. 

Fur die Zwecke der Erfindung wird Branntkalk, z. B. in Form 
von handelsiiblichem WeiBfeinkalk, eingesetzt. An dessen Kor- 
nurig werden keine besonderen Anf orderungen gestellt . So 
konnen regelmaBig grobe K5rnungen eingesetzt werden. Es : 
wird aber bevor- 
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zugt, Branntkalk einer Kornung von weniger als 1 mm 
einzusetzen, Er kann bis zu 18 Gew.-% Magnesiumoxid 
Oder andere Fremdbestandteile enthalten. Mit steigenden 
Anteilen an Magnesiumoxid verlauft die Umsetzung des 
mit den organischen Stoffen beladenen Branntkalks mit 
Wasser langsaiuer und mit geringerer Warmeentwicklung, 
was in einigen Anwendungs fallen von Vorteil sein kann. 

Das Mischungsverhaltnis der Ausgangsrraterialien in Bona von Klar- 
schlamm und Branntkalk ward in der Kegel so bemessen, daB etwa 0,2 
— 2,0 kg (insbesondere 0, 2 - 0,5 kg) Branntkalk auf ein kg 

Trockenmasse des Klarschlamms entf alien. Bei einem vor- 
entwasserten Klarschlamm eines Wassergehaltes von 40 bis 
60 Gew.-% betragt das Gewichtsverhaltnis von Klarschlamm 
zu gebranntem Kalk etwa 15 : 1 bis 5 : 1 (vorzugswsise etwa 5 : 1 
bis 2 : 1).Eei einer bevorzugfcen Ausgestaltung des erfindungsgemafien 
Verfahrens, bei dem das Produkt ausdruddich als Diingernittel einge- 

setzt werden soli, kann die Branntkalkmenge so bemessen 
sein, daB nach AbschluB der Pelletisierung ein Produkt 
entsteht, das mindestens 40 Gew.-% Kalk, berechnet als 
CaO, enthalt. Besonders vorteilhafte Ergebnisse werden 
mit dem Verf ahrensprodukt erhalten, wenn das Vermischen 
und die Pelletisierung der Ausgangskomponenten in Form 
von Klarschlamm und Branntkalk so schnell erfolgt, daB 
ein pelletisiertes Produkt erhalten wird, bevor das 
Loschen des Branntkalks in wesentlichem Umfang eingesetzt 
hat. Die zu wahlenden Mischungsverhaltnisse sowie die 
Misch- bzw. PelletisiermaBnahmen miissen es jedoch in jedem 
Fall gewahrleisten, daB die im einzelnen nachfolgend noch 
naher erlauterte Sterilisierung ablauft, d.h., daB eine 
Mindesttemperatur von etwa 5C bis 60°C, vorzugsweise 
von mehr als 7o°C, eingehalten wird. 

An den beim Mischvorgang eingesetzten Mischer werden 
keine besonderen Anf orderungen ira Falle eines pastosen 

Pat 1 65/2-8 1Ch 

Gustav Richard - 1 1 - 



Klarschlamms gestellt. So kann es sich um Trommelmischer , 
Schaufelmischer, Schneckenmischer, Zentrifugalmischer 
und dergleichen handeln. Im Falle eines Trockenklarschlamms 
mu6 jedoch ein derartiger Mischer die zusatzliche Funk-. 
5 tion einer Zerkleinerung erfiillen. In einem solchen Fall 

konnen beispielsweise Zerkleinerungsapparate mit gleich- 
zeitiger Mischf unktion, z.B. Kollergange, Trommel-, 
Rohr- und Schwingmuhlen sowie KreiseUnischer verwendet . wer- 
den. Auch bietet sich die MSglichkeit an, den Trocken- 

10 klarschlamm zunachst in einer Zerkleinerungsvorrichtung 

zu zerkleinem bzw. zu zerreiBen und dieses Produkt dann 
in einem tiblichen Mischer mit Branntkalk zu vermischen. 
Fiir den Fall, daB wahrend des Mischvorgangs nicht bereits 
eine Pelletisierung erfolgt, was als bevorzugt anzusehen 

15 ist, schlieBt sich die Pelletisierung des Gemisches der 

Ausgangsmaterialien an- Das kann beispielsweise dadurch 
erf ol gen, daB das gemischte Material durch eine Lochplatte 
gefuhrt wird, z.B. durch den mit einer Lochplatte verse- 
henen Kopf einer Schneckenpresse. Die austretenden Strange 

20 zerfallen dann in einzelne Krumel * Sollte das im Einzel- 

f all nicht geschehen, dann konnte sich eine zusStzliche 
MaBnahme anschlieBen, bei der die aus der erwahnten Loch- 
platte austretenden strange von rotierenden bzw. umlau- 
fenden Messern zerschnitten werden. *(ahnlich einem 

25 Fleischerei-Fleischwolf ) . 

Dariiber hinaus sind die ublicherweise zur Pelletisierung 
heranzuziehenden Vorrichtungen in der Regel geeignet, 
um das gemischte Produkt der erwahnten Ausgangskomponenten 
zu pelletisieren. Beispielsweise kann dazu eine Pelli- 

30 tiertrommel herangezogen werden. 

In der praxis hat 'sich zur Vermischung und Pelletisierung 
der Ausgangsmaterialien die nachfolgend beschriebene 
Vorxichtung als besonders geeignet erwiesen: Auf Grund 
35 der unterschiedlichen GroBe der zu erwartenden Trocken- 
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klarschlammstiicke, wird zunachst der Trockenklarschlamm 
zusammen mit dem Branntkalk iiber einen Trichter in eine 
Quetsche eingebracht und dort zerkleinert und vorge- 
mischt. Bei dieser Quetsche handelt es sich um zwei ge- 
5 geneinanderlaufende Wellen, die schraubenformig auf 

dem Umfang verteilt mit stabformigen Zinken versehen 
sind* Diese Zinken Ziehen das dben aufliegende Gut durch ein 
Gitter und nehmen dabei eine Zerkleinerung des Ausgangs- 
gutes vor. Uber einen (herausnehmbaren) Zwischentrichter 

10 fallt dieses Zwischenprodukt in eine zweistufige Hack- 

- und Schnitzeltrommel, in der der Loschvorgang gering- 
fugig anlauft. Ih-?dieser Trommel befindet sich ein an 
einer Welle angeordnetes Schlagwerk. Durch die Rotation 
dieser Welle erfolgt eine Beforderung und ein weiteres 

15 Mischen der Materialien sowie des weiteren eine Grobzer- 

kleinerung- In einem zweiten Teil der Trommel befindet 
sich ein weiteres Schlagwerk, das eine zusatzliche Zer- 
kleinerungsfunktion ausiibt. Es 1st auf der verlangerten - 
Welle des ersten Schlagwerks angeordnet, Hier wird das 

20 Zwischenprodukt auf den angestrebten kleinen Durchmesser 

von ca. 5 mm zerkleinert. Durch eine dicht gestaffelte 
und durch Versuchsreihen experimentell zu ermittelnde 
Schneidebestuckung und -form wird schlieBlich dafiir ge- 
sorgt, daB ein streufahiges Endprodukt ausgestoBen wird. 

25 Dieses wird zweckmaBigerweise -auf eine ForderbandstraBe 

iiberfiihrt, um zunachst abgelagert zu warden und den Sterilisier- 
vorgang ablaufen zu lassen. Im Ergebnis werden daher bei 
dem erfindungsgemaBen Verfahren Klarschlamm und Brannt- 
kalk moglichst schnell und intensiv miteinander in solchen 

30 Mengen vermischt und pelletisiert , daB nach relativ 

kurzer Zeit das pelletisierte Produkt anfallt, das zweck- 
maBigerweise ein Produkt einer Kornung von wenigerals 
1 cm, vorzugsweise von 1 bis 3 mm, hergestellt wird. 
Gegebenenfalls kann sich eine zusatzliche Granulierung 

35 in einer Granuliereinrichtung, z.B. auf einem Granulier- 
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teller anschlieBen- Diese MaBnahme kann auch beim steri- 
lisierten Fertigprodukt ergriffen werden* 

Unmittelbar nach der Pelletisierung setzt die Losch- 
reaktion des Branntkalkes im wesentlichen Umfange unter 
Temperaturanstieg ein. Dabei muB die Temperatur iiber die 
erwahnte Mindeststerilisierungstemperatur ansteigen. 
Hierzu mussen entsprechende Vorkehrungen getroffen wer- 
den, die vom Fachmann ohne weiteres durchfiihrbar sind. 
So kommt z.B. das Abdecken des pelletisierten Mischpro- 
duktes in Frage. Grundsatzlich besteht selbstverstandlich 
auch die Moglichkeit, die Sterilisierung nach der Pelleti 
sierung in der Misch- bzw. Pelletisiereinrichtung selbst 
ablaufen zu lassen. Sollten sich jedoch bei der Sterili- 
sierung Abgase in bedeutenden Mengen bilderi, dann waren 
diese in geeigneter Weise abzufiihren. Bei diesen Abgasen 
kann es sich z.B. urn ausgetriebenes Ammoniak sowie an- 
dere Stickstof f verbindungen handeln. Eine Lagerung des 
pelletisierten Produktes zur Sterilisierung dauert vor- 
zugsweise mindestens 6 bis 8 Stunden* Wahrend der Steri- 
lisierung verdampf t ein Teil des. moglicherweise vorlie- 
genden uberschussigen Wassers, wenn durch die Reaktion 
des Branntkalks zum geloschten Kalk eine so hohe Warme 
entsteht, daB Tentperaturen von mehr als 100 0 C erreicht 
werden. 

Es hat sich des weiteren gezeigt, daB mit den erfindungs- 
gemaBen Verfahrensprodukten besonders giinstige Ergebnisse 
erzielbar sind, wenn wahrend des Mischens und/oder Pelle- 
tisierens und/oder der Sterilisierung und/oder nach 
der Sterilisierung das* jeweilige Mischgut mit einem 
sauerstoffhaltigen Gas behandelt wird. Als ganz besonders 
bevorzugt hat sich dabei der Einsatz von Sauerstoff er- 
wiesen. Das sauerstoff haltige Gas sollte dabei moglichst 
die Hohlraume in dem Mischgut weitestgehend ausfiillen. 
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Soil ten wahrend der Durchfuhrung des erf indungsgemSfien 
Verfahrens Vorgange, z.B. Entweichen von Ammoniak Oder 
dergleichen ablaufen und dabei das sauerstof f haltige 
Gas zum Teil oder weitgehend abgefiihrt werden, dann 1st 
ein entsprechender spaterer Einsatz des abgefiihrten 
sauerstoff haltigen Gases durch dann erst bzw. neu einge- 
brachtes sauerstof fhaltiges Gas zweckmaBig bzw. erfor- 
derlich. 

Das sauerstof f haltige Gas kann in das jeweilige Misch- 
gut in beliebiger Weise eingefuhrt werden. Es sollte 
neben in nioglichst inerten gasformigen Bestandteilen im 
wesentlichen Sauerstof f entbalten. Zwar kann mit einem 
gewissen Erfolg auch Luft, die 23 Gew.-% Sauerstoff ent- 
hSlt, herangezogen werden. Der angestrebte Erfolg wird 
jedoch insbesondere dann erreicht , wenn der Gehalt an 
Sauerstoff in dem Behandlungsgas mehr als 40 Gew.-% 
enthalt. Bevorzugt wird ein Gehalt von mehr als 60 Gew.-%, 
wobei ein Gehalt von mehr als 8o Gew.-% ganz besonders 
bevorzugt wird. Daher bietet sich, wie bereits gesagt r 
insbesondere reiner Sauerstoff an. Dieser kann auch zu 
seinem Einbringen in hochsten Konzentrationen in fliissiger 
Form eingesetzt werden. Diese Art der Behandlung wird 
jedoch zweckmaBigerweise an dem pellet isierten Produkt 
durchgefiihrt , insbesondere vor der Sterilisierung. 

Auch bietet sich die Moglichkeit 
an f zunachst das noch nicht mit einem sauerstoff haltigen 
Gas behandelte sterilisierte Produkt, das einen relativ 
hohen pH-Wert von oft mehr als 11 aufweist, durch Behand- 
.JLung mit einem kohlendioxidhaltigen Gas, insbesondere 
Kohlendioxidgas selbst, zu modifizieren, wonach sich 
die Behandlung mit dem sauerstof f haltigen Gas anschlieSt. 
Damit kann eine vollstandige oder weitgehende Carbonati- 
sierung des erf indungsgemaB erhaltlichen Produktes er- 
reicht werden. Selbstverstandlich laBt sich auch eine 
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Mischung aus Kohlendioxidgas und dem sauerstof f haltigen 
Gas einsetzen. 

Sollte das erf indungsgemaB erhaltliche Bodenverbesse- 
rungsmittel nicht unmittelbar eingesetzt werden konnen, 
dann empf iehlt sich ein Abdecken bzw. Einbringen in 
einen geschlossenen Raum, was insbesondere dann gilt, 
wenn es hochwertige Volldunger eingemischt enthalt. 
Damit wird verhindert , daB durch Regeneinwirkung wert- . 
voile Bestandteile ausgewaschen werden. 

Auf keinen Fall ist es erf orderlich, das pelletisierte , 
sterilisierte und gegebenenf alls mit eihem sauerstoff- 
haltigen Gas behandelte Verf ahrensprodukt einer Lang- 
zeitlagerung zu unterziehen, d.h. einer Korapos tie rung. 
Im Zusammenhang mit einer solchen Kompostierung werden 
haufig noch zusatzliche MaBnahmen ergriffen, urn die 
Trockensubstanz des Mischgutes zu zersetzen. Es sei daher 
ausdrucklich darauf hingewiesen, daB der erfindungs- 
gemafie Vorschlag nicht unter dem Gesichtspunkt einer 
Kompostierung zu sehen ist. Vielmehr laBt sich das er- 
f indungsgemaB erhaltliche Produkt, insbesondere als Bo- 
denverbesserungsmittel und Diingemittel , unmittelbar nach 
AbschluB der erf orderlichen bzw. gegebenenfalls zu er- 
greif enden MaBnahmen dem jeweiligen Verwendungszweck zuzufuhren. 
Auch eine langere Lagerung vermindert seinen Wert nicht. 

Wie bereits gesagt, laBt sich das erf indungsgemaBe Ver- 
fahren vielfSltig modif izieren* Diese Modif izierungen 
konnen sowhl chemisch als auch mechanisch erfolgen. 
So lassen sich beispielsweise die Verf ahrensprodukte , 
wenn es erf orderlich bzw. zweckma£ig sein sollte, in 
grofiere Agglomerate uberfiihren. Das kann z.B. durch eine 
Art Brikettieren erfolgen. Die chemische Struktur des 
erf indungsgemaBen Verf ahrensproduktes laBt" sich, wie 
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bereits angedeutet, ebenfalls in vielfaltiger Weise 
ve randern. 

So kann das in kriimeliger und streufahiger Form anf al- 
5 lende sterilisierte Produkt zusatzlich mit vielf altigen 

Zusatzen, insbesondere diingenden Zusatzen, versehen 
werden. Dabei kommen sowohl natiirliche als auch syntheti— 
sche Diingemittel in Frage, insbesondere Stickstof f- , 
Phosphor- und Kalidiingemittel ziir Herstellung eines 

10 Volldungers. Dadurch werden die bereits in dem sterili- 

sierten Produkt enthaltenden Kernnahrstof f e erganzt. 
Als zugegebene Diingemittel kommen dabei insbesondere 
in Frage: Ammo niumsul fat, Harnstoff , Kalksalpeter , Kalk- 
stickstoff, Kalkammoniak, Kalkammonsalpeter , Natronsal- 

15 peter, Mehrnahrstof f diinger oder Mischdiinger , wie Thomas- 

kali usw. , und Volldunger, wie Nitrophoska. Durch die 
Verwendung leicht loslicher und daher rasch wirkender 
Diingemittel, wie z.B. Kalksalpeter und Natronsalpeter , 
wird eine Art Kopf diinger erhalten. Schwer losliche, lang- 

20 sam wirkende Handelsdiinger , wie z.B. Kalkstickstof f , 

Superphosphat und Thomasmehl fiihren zu einer Art Grund- 
diinger. Das Verfahrensprodukt ist jedoch per se bereits 
ein wertvoller Kalkdiinger, der im Rahmen einer Erhaltungs- 
bzw. gelegentlich erf order lichen Gesundungskalkung von . 

25 Boden mit besonderem Vorteil landwirtschaf tlich verwend- 

bar ist. 

Das erfindungsgemaB erhaltliche Produkt kann jedoch 
nicht nur, wie bereits gesagt, brikettiert, sondern 

30 zu beliebigen Forraen kompaktiert werden, z.B. zu gros- 

seren Platten fur Rekultivierungs- . Oder Begriinungs- 
maBnahmen. Fur den Fall, daB z.B. bei BegriinungsmaBnah- 
men ein wasserundurchlassiger Untergrund vorliegt,un- 
terliegt das Verfahrensprodukt beziiglich der Herkunft 

35- des Schlammes praktisch keinerlei Beschrankungen. 
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Technologisch lafit sich die Erfindung moglicherweise 
wie folgt erlautern: Infolge der Loschwarme, die 
wahrend des Loschens des Branntkalks. entsteht, und 
des sich einstellenden hohen pH-Wertes von etwa 1 1 
und mehr werden Viren, Bakterien und Pathogene abgetotet . 
Die organischen Bestandteile werden dabei gleichzeitig 
einer Modif izierung unterzogen, die sich bei der Ver- 
wendung des Verf ahrensproduktes vorteilhaft auswirkt. 
Durch die Pelletisierung werden offenbar fur die nach- 
folgende Sterilisierung gtinstige Voraussetzungen ge- 
sehaffen. Diese konnten dadurch erklart werden, daB 
2wischen den pelletisierten Produkten Hohlraume existie- 
ren, in die wahrend der Sterilisierung entwickelte Gase 
und moglicherweise sonst storende Gase eindringen konnen. 
Auch konnte die Einwirkung von in den Hohlraumen ent- 
haltenem Sauerstoff vorteilhaft sein, was sich bereits 
darin zeigt, daB eine zusatzliche Behandlung mit einem 
sauerstof fhaltigen Gas , insbesondere mit Sauerstoff, 
zu verbesserten Verfahrensprodukten fiihrt. 

Die Behandlung mit einem sauerstof fhaltigen Gas, insbe- 
sondere mit Sauerstoff , scheint also den Sterilisierungs- 
vorgang zu begiinstigen. Dariiber hinaus tragt eine solche 
Behandlung, insbesondere mit Sauerstoff, gleichermaBen 
dazu bei, den unerwunschten Geriich durch Zerstorung 
bzw. Veranderung von Verbindungen , auf die dieser Geruch 
zuruckgeht, zu beheben. Des weiteren hat es sich gezeigt, 
daB ein erf indungsgemaB* unter Behandlung mit einem sauer- 
stof fhaltigen Gas hergestelltes Dungemittel weitaus besser 
als Vergleichsprodukte bezuglich der Dungewirkung ist. 
So sind die Wachstumsergebnisse bei nicht mit Sauerstoff 
bzw- einem sauerstof fhaltigen Gas behandelten Produkten 
schlecjrter. 
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Allgemein wurde festgestellt , daB sMmtliche Kultur- 
pflanzen besser wachsen, wenn deren Anbauflachen mit 
dem erf indungsgemaB erhaltlichen Produkt bestreut werden. 
Dabei kann es sich urn Getreidepflanzen, wie Weizen, 
Hafer, Gerste, Roggen und Mais, sowie auch um Hackfriichte, 
wie Ruben und Kartof feln,und um sonstige Feldfriichte 
handeln* Auch der Ertrag im Weinbau, wie allgemein im 
Gartenbau, lSBt sich erheblich steigern. Entsprechendes 
gilt auch fur die Forstwirtschaf t. 

Es wurde gefunden, daB ein erf indungsgemaBes Dungemittel 
sowohl bei Sommergetreide als auch bei Wintergetreide 
zu einer uberraschenden Ertragssteigerung von bis zu 
mehr als 25% fiihrt. Das geht vermutlich darauf zuriick, 
daB die Pflanzen in der ersten Wachstumsphase bedeutend 
kraf tiger als Vergleichspf lanzen ausgebildet werden. Des- 
halb lauft die Bestockung in der Bestockungsphase besser 
und umfangreicher ab. Moglicherweise ist hierin ein be- 
sonderer Grund fur die Ertragssteigerung zu sehen. Die 
Pflanzen, die mit dem erf indungsgemaB erhaltenen Diinge- 
mittel gediingt worden sind r sind dariiber hinaus insbe- 
sondere widerstandsf ahiger gegen Umwelteinf liisse. So 
zeigen sie trotz Einwirkung starken Regens eine verbes- 
serte Halmfestigkeit, 

Im Ergebnis iiberfiihrt das erf indungsgemaBe Verfahren 
ein umweltstorendes Produkt in Form eines Klarschlammes 
in ein wertvolles umweltfreundliches streufahiges Wirt- 
schaftsgut. Der dadurch f reiwerdende Deponierraum laBt 
sich anderweitig nutzen. Das erf indungsgemaBe Verfahren 
laBt sich auBergewohnlich einfach und wirtschaf tlich 
fuhren, zumal mit Branntkalk ein in groBen Mengen ver- 
fiigbares und billiges Ausgangsmaterial zur Verfiigung 
steht. 
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Die Erfindung soil nachfolgend anhand von Beispielen 
noch naher erlautert werden, wobei die vorstehenden 
Ausfuhrungen, z.B. bezuglich der verwendbaren Einrich- 
tungen, entsprechend gelten sollen. 

Beispiel 1 

Ein Klarschlamm mit ca. 8% Trockensubstanz wurde in 
einer Filterpresse vorentwassert . Der Filterpressenrilck- 
stand enthielt noch 58% Wasser. 3 Volumenteile des 
breiartigen Materials (etwa 3,15 Gew.-Teile) wurden mit 
einem Volumenteil Branntkalk (etwa 0,88 Gew.-Teile) in 
elnem. pelletisierenden Mischer intensiv wahrend 10 bis 
12 Minuten gemischt. Dabei stieg die Temperatur des. 
Mischgutes auf 80 0 C an. Die grobkriimelige Mis chung wurde 
mittels eines Granuliertellers in eine Mischung von 
Pellets eines Durchmessers von 3 bis 5 mm iiberfuhrt. Im 
AnschluB daran w\irde in das dem pelletisierenden Mischer 
entnommene \and aufgehaufte Mischgut mittels einer Lanze 
aus einer Sauerstof flasche kurzfristig Sauerstoff einge- 
leitet. AhschlieBend wurde das derartige behandelte Misch- 
gut 10 Stunden lang abgedeckt gelagert, um eine Warmeab- 
strahlung und unerwiinschte Temperaturabsenkung zu ver- 
hindern. Das Produkt war rieselfahig und konnte ohne 
weiteres mit tiblichen Streugeraten auf landwirtschaf tliche 
FlSchen ausgestreut werden. Es war geruchlos und fiihrte 
bei seiner Verwendung als Dungemittel beim Anbau von Som- 
mergetreide zu einer Ertragssteigerung von etwa 25%. 

Beispiel 2 

In ahnlicher Weise wie in Beispiel 1 wurden 100 kg 
TrockenklMrschlamm eines Wassergehaltes von etwa 60% 
mit 35 kg Branntkalk behandelt. Das erhaltene Verfahrens- 
produkt enthielt 73 Gew.-% Trockensubstanz, wobei 20% 
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auf organische und 53% auf mineralische Substanzen 
entfieleh. Der Calciumgehalt betrug 17%, entsprechend 
24% CaO. An Pf lanzennahrstof fen waren in dem Material 
1,7% Stickstoff, O f 94% Phosphor und 0,45% Magnesium 
5 und ferner 100 mg/kg Mangan und Kupfer und 106 mg/kg 

Zink enthalten. Die Sehadstoffe Blei und Cadmium waren 
jeweils mit 0,4 mg/kg in SuBerst geringer Konzentration 

vorhanden . 

10 Unter den wertbestimraenden Inhaltstof fen - organische 

Substanz, Kalk, und Pf lanzennahrstof fe - wurde die opti- 
male Ausbringungsmenge vom Kalkgehalt bzw. vom Kalk- 
bedarf des betreffenden Bodens bestimmt. 

15 Das beschriebene Dungemittel lieB sich vorziiglich zur 

Aufkalkung von Ackerboden verwenden. So waren die Auf- 
kalkungsziele schwach humoser AckerbSden eines pH- 
Wertes von 5,5 fur Sand- und 7,0 fur Toriboden durch Behandlung mit 
diesem Dungemittel zu erreichen. Bei leichteren - 

20 B6den war eine tiberschreitung dieser Werte zu vermeiden. 

Zur Erreichung bzw. Erhaltung dieser optimalen pH-Werte 
warden mit Vorteil ca. 20, 10 bzw, 5 dt CaO/ha einge- 
setzt, was etwa 8,4 bzw. 2 dt an erf indungsgemaB er- 
haltlichem Dungemittel je Hektar- und Jahr entsprach. 

25 
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